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^■ ' i ' f MagneticaUy driven centrifugal pump 
Bezeicb-- -or hquid- and,gases has an impe"lIirfi.T7^^rr"{^T 

•U'^\'' magnetic pole ring, a magnetic permeable parti- 
Uon forming m the region of the pole ring the pump 
I chamber wall, and a rotary magnetic field generator. 
A second and a third pole rings are arranged outside 
the pumping chamber, the second one separated from 

^In p-.r^ fu""^ ^^^'^^^ by a magnetic air 

A..c..\i H t *^ second pole ring or the third one are 

Aussch driven by a motor, the first and/or third pole rings be- 
ing permanent or electromagnets. The first ring is 
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standard Magnet AG, Hunenberg/Schweiz 


Kreiselpiimpe rait magnetischem Antrieb 


Die Erfindung bezieht sich auf Kreiselpumpen fur Flussigkeiten 
Oder Gase, deren Laufrad mit einem magnetischen Polring eine 
Einheit bildet und durch ein magnetisches Drehfeld angetriebeiT' 
wird, wobei das magnetische Drehfeld durch einen motorisch ah- 
getriebenen Polring, dessenPolzahlgroBer ist als die des ge~ ' 
nannten magnetischen Polringes, erzeugt wird. 

Die Erfindung bezieht sich damit auf Kreiselpumpen, deren Lau- 
fer mit einer anderen Drehzahl betrieb'en wird als die vbm An- 
triebsmotor angetriebene. Die Ubertraguhgseinrichtung ist keine 
magnetische Kupplung, sondern ein magnetisches Getriebe. 


1 


I 


i r 


Es ist ein magnetisches Getriebe mit drei koaxial zueinander 
angeordneten Elementen bekannt, von denen mindestens zwei un- 
abhangig voneinander drehbar sind. Zwei dieser Elemente .bostehen 
aus durch einen Luftspalt getrennten Ringen mit nicht in Ein- 
griff stehenden magnetisch leitfahigen Zahnt^n, die Bereiche 
von abwechselnd hohem und niedrigem magnetischen Widerstand 
bilden, wobei die Zahnzahlen der beiden^Ringe sich gering- 
lugig unterscheiden, so^ da^ sich mH^ 

je .:zy/ei Zahne" dejsrjauB^^^^ geriau. gegen- x 

'ube*2?riegfen'. Eine'r^dieser Rllige'iriiniri)efmahen^^ inagnetisiert 
Oder mit einer Wicklung^v^^^^ Ring aufmagne- 



^magne^;! sahe-^tA^^ 


'•: -^^auBeren .Ri^'ps v^gMic^^^^ , . Wahreii^bdiW- ' •• 


I'.. . 


* 


-mi t^rPol en—zuzbe J^e^^^ S%£t en-^reine^s-^ d'e^ 
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-ermoglichenden Luftspaltes nur sehr kleine Scherspannungen 
iibertragen werden. . Das hat zur Folge, dalJ sich mit alien be- 

■ • 

kannten magnetischen Getrieben nur kleine Drehmomente iiber- 

tragen lassen, so daB sie fiir Ubertragungen groBerer Lei- 

• • * 

stungen nicht infrage kommen. Dariiber hinaus lassen sich mit 
diesem Getriebe auch nur sehr hohe Ubersetzungsverhaltnisse 
von beispielsweise 1 : 20 oder 1 : 50^ nicht jedoch Uber- 
setzungsverhaltnisse von 1 : 2 oder 1 : 5 verwirklichen, so 
daB diese Getriebeart keinen brauchbaren Ersatz fiir Zahnrad- 

getriebe fiir die Ubertra^ung groBerer Leistungen darste-llt. 

■ - . . 

« » 

# • • • . • 

Es ist welter ein reibungsloses magnetisches Getriebe bis- 

kannt, bei dem f erromagnetische Kupplungselemente von einem 

treibenden und einem getriebenen Teil um einen vorgeschrie- 

benen Abstand entfernt sind, wobei das Ganze in einem Gehause 

untergebracht. ist, das einen geschlossenen magnetischen FluB 

gewahrleistet. Bei dieser Getriebeart wird Jewells nur eines 

der Kupplungselemente von dem maximalen magnetischen FluB ' 

durchflutet, so daB hierdurch nur das Prinzip des Sprung- 

zahngetriebes verwirklicht wird, bei dem zur Ubertragung des 

Drehmomentes jeweils nur ein sehr kleiner Umfangsbereich aktiv 

herangezogen wird. Dieses magnetische Getriebe hat ebenfalls 

die bereits aufgefiihrten Nachteile... 


Es ist ferner ein magnetisches Getriebe bekannt, bei/dem_eih;r 
angetriebenes Magnet system mit einem antrei-benden Magnet- 
system durch magnetische Kraftf elder gekoppelt -ist -lihd --da s — = 
Ubersetzungsverhaltnis durch eine -Verzv/eigung des Magnet— ^ - 
flusses in einem ferromagnetischen Bindeglied gebil^ 
.In einfacher Bauweise ist die Abtriebsdrehrichtung dieses- - — 


Getriebes nicht definiert . .Nur durch mehrere. Systeme-, . d-i-e^f . ^^^^ 

- V v/inkerversetzt:fiaxial^neberieinander anffeordnet. sind . .laBtSfsichv 

vli^f?.--?^^^^liSS^^i^ ^ _ _ 


Lcb e n e i.aand^e . si i^d^l aBt 




M^Skgame Durchf iMaa ng 
V e w e i 1 s "au f elj^iZWer e i c h :yon Mf-'p^^W^ 3 ~d e r ax ial e^n; J^^^PB^ 
Weziehtr*^und .^daB^di ei'^magne t i s ciJen^Leii^"g e r-seh r-~g-r o-B-w e r^^pi^,- -fr 
;^odua?ch ;;wi edexum dib ^ Verwehdbaxkeit.i^t^^ die Ubertyagung^phcr^ 
stuifgeh nSm^^-^iberi'^^ 
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;jiungBpchW:eFt sa.cti die :gleip;lje;n. -.ilrii^r 




r 


Dem gegenuber besweckt die Erfindung Kreiselpumpen mit magne- 
tischen Getrieben, welche grofie mechanischc Leistungen bei , 
kleinsmpglichem Materialaufwand in beliebigen Dbersetzungs- 
verhaltnicsen, vor allem ab^r auch bei niedrigen libersetzungs- 
verhaltnissen zu iibertragen vermogen. 

Dies wird bei einer Ausfiihrungsform nach der Erfindung da- 
durch erreicht, dali die Leitstiicke so ausgebildet sind, daB 
der durch einen Pol des Blringes mit der. kleineren Polzahl 
flieBende MagnetfluB auf mindestens 2 Pole des Polringes mit 
der groBeren Polzahl verteilt wird. Bei einer praktischen 
Ausfiihrungsfprm dieser Art nach der Erfindung hat mindestens 
eih Leitstuck mindestens zwei den Polringen mit. der groBeren 
Polzahl zugekehrte Polflachen. 

Die der Ertindung zugrundeliegende Aufgabe wird bei einer * 
anderen Ausfiihrungsform dadurch gelost, daB mindestens eine 
dem Polring mit der groBeren Polzahl zugekehrte Flache eines 
Leitstiickes mindestens so breit als der Abstand zweier benach- 
barter Polzentren dieses Polringes ist. 

Vorzugsweise sind die^ drei Elemente eines magnetischen Ge- 
triebes nach der Erfindung als drei konzentrische Hinge aus- 
gebildet.. V/enn bei di-ese27- Anordnung die Zahl der Leitstiicke 
gleich dem Doppelten->-der- -Anzaljl der Pole des inneren Pol- 
ringes jiit Aer liQlieren Drehz^l ist, daiin iafit sich das magne- 
tos c be" We eh s^^ ant reibende ' P dedem Leit- 
st^uck "^rzei^^ pliTse'nsy^^ zir- 
kulares urid weitgeh sinusfpra transfGrmieren, 
^1. so daBif&pl^en Vjsphaltnisse 

^ iiohsmotorsi ' • . 
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tragbaren Drehraomente denen von Elektromotoren mit gleich groBen 
Laufern entcprechen. Im Gegensatz zu einfachen Motoren lassen 
sich magnetische Getriebe auch in Synchronbauart verwirklichen, 
wenn der angetriebene Polring nicht wie beim Elektromotor als 
.Induktionslauf er ('Kaf iglauf er) , sondern als permanentmagneti- 
scher Laufer ausgebildet ist. Diese Moglichkeit ist dem Elektro- 
motor versagt, da der Laufer innerhalb 1/50 (bzw. 1/^0) Sekunde 
auf voile Drehzahl beschleunigt werden miiBte, wahrend das Magnet- 
getriebe angetrieben wird und dementsprechend uber eine groBere 
Zeitdauer mit geringerer Winkelbeschleunigung beschleunigt wird. 

Durch die Zuordnung von 2 permanentmagnetischen Polringen f iir 
Antrieb und Abtrieb entf alien alle Wirbelstrpmyerljiste , die. 
bei einem Elektromotor in der Regel iiber 50 % aller Verluste 
ausmachen. Als einzige Verlustquelle bleibt der Eisenverlust 
der Leitstiicke^ der jedoch nur wenige Watt pro Kilogramm Eisen 
ausmacht. Der Wirkungsgrad der neuen magnetischen Getriebe 
liegt deshalb, v/enn beide Polringe Permanentmagnete enthalton, 
nahe bei ^ , was im Hinblick auf die groBen zu iibertragenden 
Leistungen von entscheidender Bedeutung ist. 

Das Hauptanwendungsgebiet der Kreiselpumpen mit Magnetgetrieben 
besteht in der Ubersetzung der Drehzahl von in ihrer Maximal- 
drehzahl begrenzten netzgespeisten Induktioinsmotoren. Da die 
Leistung von Kreiselpumpen bei gegebehen Gehauseabmessungen 
in der Drehzahl anwachst , . f uhrt eine Ubersetzung zu raum- und " 
ma t e r i a 1 sp a r e nd e n Au s f iih r ung s f o r m e n • G r und Sa t. z 1 i c fcTlia ml d i^ZE r-JIZ 


findung jedoch auch bei Kreiselpumpeh^Ahwel^^ f ilTdefi^deneif 
Laufraddrehzahi kleiner list als die det Motors, inTVesdndei*^' 
bei Antriebs- Oder Mittelfrequenzmotpreri; ; ^^y^^']. 
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Es wird betont, daB bei einer Kreiselpumpe mit einem Magnetge- 
triebe nach der Erfindung jedes der drei magnetischen Elemente 
das antreibende und jedes der drei Elemente das angetriebene 
Element sein kann. Weiter wird betont, daB eines der drei Ele- 
mente festgehalten oder mit einem stationaren System abgestiitzt 
werden muB, was in der Kegel durch Abstutzung an ein Gehause- 
element erfolgt. 

Getriebe fur Kreiselpumpen nach der Erfindung lassen sich aus 
einem Zylinder, einem daruber gesteckten Hohlzylinder und einem 
darura angeordneten weiteren Hohlzylinder aufbauen. Auch exzen- 
trische Zuordnungen des inneren und. des auBeren Polringes las- 
sen sich verwirklicheh. Es ist jedoch nicht erforderlich, daB 
die Luf tspalte auf Zylindermanteln liegen, sondern auch Luft- 
spalte auf Kegelmanteln, Kugeloberflachen und Ebenen sind aus- 
fuhrbar. In der letzten Version sind drei Scheiben einander 
zugeordnet. Dabei ist-es nicht erforderlich, daB die umlauf en- 
den Scheiben die gleiche geometrische Achse haben. 

Bei schnell .. lauf enden Kreiselpumpen, die hohe Antriebsdreh- 
zahlen fordern, wird der schnell laufende Polring des Magnet- 
getriebes mit dem Schaufelriad zu einer Einheit zusammengefaBt , 
wahrend der lahg'sam laufende Polring vom Motor angetrieben wird. 
Das dritte Elemerit, der Leitstiickring, wird durch eine Wandung 
vom Piimpehlaufer- getrennt, ..so daB eine hermetische Abdichtung 
entsteht. Hermetisch dichte Pumpen-mit-diinnwandigen magnetisch 
durclilassigen Treiyiwanden si^ Die Erfindung ermog- 

licht den. Bau- von-Pump.en,:::bei--denen- die-:Wandungen, durch welche _ 
magnetische Kraft e in~das~Pum'p'enifiSerergeleitet~ werden, fast 
^^•••^.P-^^S ^*^^^^^^^^i6/^.^sgefuhrt werden. konnen,-.. so daB mit er- 
finddrigsgemaBen magnetischTen GetH^^^^ , hermetisch 

* - _ « • . ■ . • ^' _ _ _ - ' _ .. 



lung enwef^r^iii^- 


se ^wurden 

#-Trei^^nPm^e1a^^TO^®¥ w^... ...... v , vx^x- 


1 


^ AtuckrrnBrglei^S^ gegen 'h 
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Da die Ubertragung des Drehraomentes durch ein magnetisches 
Drehf eld erfolgt , lassen sich die neuen Magnetgetriebe auch 
mit magnetischen Lagersystemen kombinieren, so daJS sich nicht 
nur die Ubertragung des Drehmomentes beriihrungslos, sondern 
auch die Lagerung bis auf eine Unterstiitzung im Zentrum eines 
Kugelabschnittes ebenfalls beriihrungslos yerwirklichen laBt. 

Die magnetischen Getriebe fiir die erf indungsgemaBe Pumpe las- 
sen sich nach geometrischen Parametern ordnen; dazu gehoren 
die Polzahlen des langsam und des schnell laufenden Polringes, 
die Anzahl der Leitstucke, die Anzahl der Polflachen def Leit- 
stiicke sowie die Abstande der Polflachen benachbart r verschie- 
dener Leitstiicke. Dement sprechend sei per Definition: 

■ * ' 

I 

p Zahl der Pole des langsam. laufenden Polringes (groBe 
Polzahl) 

q Zahl der Pole des schnell laufenden Polringes (kleine 
Polzahl) 

m Ubersetzung des Getriebes, wobei stets Betrag m = p/q . 
r Zahl der Leitstiicke 

r Zahl der Polflachen des Leitstiickes , die dem langsam 
^ laufenden Polring zugev/andt sind 

r Zahl der Polflachen des Leitstiickes, die dem schnell " 
:^ laufenden Polring zugewandt sind __. *. 

j Polzentrumsabstand der dem langsam lauf enden Polring..^u-. _ 
gewandten Polflachen benachbarter verschiedener Leitstiicke 

im Verhaltnis zum Zentrumsabstand benachbarter Pole^jd^s 

langsam laufenden Polringes. - ; r 


Die groBte Ubefsetzung ist jeweils dure h-da s Ub e r s e t zung s ve r- - — 
haltnis 


m = 


£ 

q 


Keseben. In diesem Fall wird: der.aus±Lert:ctuckend^:aZ^)rjS-Cbd^^ 
_Laitstuckring , festgehalten.; Wird^nst^^ 

der langsam lauTende«Polriiw|ri:e s^goM^^l^^ 
;die -gleiche Aus^hrung das|meine^^ubms;et zungcverhaltnj 


... ... .;^.v.. 


#mi =^ -(m — ^y^^ ~^ 


rr:- 


/•v •. 
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Das kleinste Ubersetzungsverhaltnis ergibt sich bei Verwen- 
dung des gleichen Getriebes, v/enn der schnell laufende Polring 
festgehalten wird. Es entsteht dann zwischen dem langsam lau- 
fenden Polring (11) uhd dem Leitstiickring das Ubersetzungs- 
verhaltnis 

m 


= 


m - 1 


Hit alien Getrieben fur erf indurigsgemafie Kreiselpumpen sind 
also drei Ubersotzungsverhaltnisse zu verwirklichen, wobei 
sich der Drehsinn des Ubersetzungsverhaltnisses m bei der Uber- 
setzung andert. Diese Drehzahlyerhaltnisse gelten exakt nur, 
werin z\vei Polringe durch Permanentmagnete oder Elektromagnete 
magnetisiert sind* Wenn einer der Polringe als Hysteresemaghet 
Oder als KurzschluBlauf ei? wie ein Elektromdtorenanker ausge- 
bildet ist, ist dem Ober so tzungs verhaltnis der Schlupf eines 
solchen Polringes iiberlagert. Es ist bei diesen Getrieben nicht 
erforderlich, dafi das antreibende Teil mit Permanent- oder 
Elektromagrieten ausgebildet ist. Es ist auch zulassig, daB 
nur der getriebene PolriTig die Hagnetisierung bewirkt. Als 
permanentmagnetisches Material sieht die ErXindur^ bevorzugt 
Klauenausfiihrungen vor, bei denen benachbarte gleichnamige 
Pole durch weichmagnetische Ringe miteinander kurzgeschlossen 
sind, so daB . stets ein grofier Teil des. gesamten magnetischen 
Werkstof fes itn Eingrif-f ist. 


Die besondere- Zuordnung und Ausbildung-d.er den magnetischen 
FluB zwi_schen den Pdlringen leitehden Leitstiicke nach der 
Erfindung hafc„zuiLFblge , ^ aktive Material 



-des,.Polringes„TnitLd(Br groBe'ren^folzafr vbllstahdig 
aUsgehtitzt wird^'^uhd'^d^ ubertragehe - 

niaghe t is c hefi 
derVUBer^'v 

'fJ^Wi^i'^^r^^ eiktiv^h Ma si: e zxir: 



-^-^^^jtzuhgir-Bnt 


<- i 


J*; / 






- ''^^ 'ASSESS 

-Aiihand der Figuren ^solleh einige vorteiilhafte Ausfuhrungs- 
Iformen 'der 'Er'findung toeschrieben "weiTdeTi. 

^Figur. 1 ^zeigt -eine -Pumpe mit ^einem ^magnetischen ^Getrrebe-* 

■ 

> ^!FiKur 2 -zeigt -einen Turbo-Kompressoran^^ m±t ^einem -magne- 
*isc-hen '&etriebe . 

JFigur 3 zeigt eine Bohrlochpumpe mit eihem uberse'tzeriden 
magnetischen ^Getriebe . 

^FiKuf -4 ^zed:gt eine Axialpumpe miit ^edinem ^un^ejee^zend^en imagne-- 
"iti^sclien ^Getri/ebe • ~ 

^iLgijtT 3 ^eigt eine HDevoi^zu^e ^ustCiihiaingsi^ ^dres m^gnevta^ 
sche^n CGe1;riebes .mi* einer ^ungj?ad:za:hidfgen,, igl^eiahsi^rii'gen 
Seihenstaff elung des 4Jber^etzungsverliai\tnisse^ m-, 

« 

* • ^ 

'T±mT v6 zeigt eine andere ibevoTzugte Ausf vihmngsf orm mit einer 
•ung^ad;zah-l3.gen^, -gegensi-nnigen ^Reihehsta^^elung des Ubersetzungs- 
ver-hali-fcni^sses m-, . '. 

sP-igur 7 zeifgt eine sU'eitere ibevorzugte Atisl'vihr-Uiigsform mi^ 
■einer :sradzahligen vgleichsinnigen 'ileite des :%er- 

5se1;zui]igsw:eTKaa:-t'nisses -m " ' ' ' ~' ' 


^igurjS -;zeigt -in ^rialofglie ^zu: 4'%u¥ S "^^e jgradtSh 

isinna-'ge SReihenstaf fcelting :aes '"lfber'siB't^ztxHgsWi?ba^^ .Hi: 
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Fip;ur 11 zeigt verschiedene Ausfiihrungen eines magnetischen 
Getriebes, bei denen durch magnetisch leitende Polschuhe der 
magnetische KraftfluB der Permanentmagnete zum Luftspalt ge~ 
leitet wird. 

• • • * 

FiRur 12 zeigt im Beispiel den Bewegungsvorgang in einem 
magnetischen Getriebe aus Figur 5. 

Figur 13 zeigt die Ausbildung des magnetischen Getriebes fiir 
die tibersetzungsverhaltnisse 1 : 1 und (-1) : -1. 

Figui? 14 zeigt weitere Ausbildungen der magnetischen Getriebe. 

Figur 13 zeigt einen KurzschluIElauf er in einem magnetischen 
Getriebe mit besonders ausgebildetem Leitstiickring. 

* 

Figur 1 zeigt einie erfindungsgemaBe Pumpe mit magnetischem 
Getriebe zur -Erhohung der Drehzahl des Pumpenrades 123, wo- 
durch sich 'die Pampe sehr kompakt aufbauen lalit. Die Leit- 
stiicke 17 sind aus ubereinander angeordneten Blechen aufgeT 
baut; der Polring 120 besteht aus radial magnetisierten Per- 
manentmagneten, die durph den Eiickschluliring 121 miteinander 
magnetisch iei'tefid yerbunden sind. Der Polring 122 treibt den 
Pumpenlaufer 123 an. Zxm hermetischen AbschluB des Pumpeninneren 
ist eine magnetisch durchlassige Trennwand 124, als Kalotte 
ausgebildet, vorgesehen. Der Motor 125 treibt iiber die Rad- 
scheibe 125. den auiJeren-Poiji?ing~an.— ' - .• " " 


Uigur 2 zeigt . eine gleichartige_'Stromungsmaschine wie Figur ._1 , 



-Erfi-nd.\ihg- Tur dir^Leitmfuck eihen Aufbau Ws extrem . 7 S 

dunnenSfeBleGhen-mitt^ger->rigs^^^ Vif. 



wie_sie bci_Tojifreque.nz^ranttb.rmato.r.e Verwendung finden, vor. v 
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Zwischen den Permanentmagnetstiicken 151 des auBeren Polringes - 
und den Leitstucken 150 sind aus v/eichmagnetischem Werkstoff 
bestehende Polschuhe 152 vorgesehen. Die Trennkalotte 15^ ist 
vorzugsweise aus Kunststoff material , z.B. glasfaserverstarktem 
Epoxyd aufgebaut^ welches durch galvanisch Oder durch Ver- 
dampfung auf getragenes. Hetall in diinnster Schicht gasunduirch- 
lassig gemacht wird. . ' 

Figur 5 zeigt eine Bohrlochpumpe , bei der ein Motor 111, der 
in einem hermetisch abgedichteten Gehause 110 untergebracht ist, 
den Polring 112 des magnetischen Getriebes mit der Leitstuck- 
ring 115 antreibt. In einer konisch ausgebildeten, magnetisch 
durchlassigen Trennwand 114 lauft der hochtourige Polring 115 > 
der konisch ausgjsbildet ist und" auf Schraubenlinien verlaufende 
Kanale 116 aufweist, die eine geringe Pliissigkeitsnenge in den 
magnetischen "Luftspalt" befordern/ Dadurch bildet sich eine 
hydrodynamische Schniierung aus, wodurch weitere Lager 6r- 
iibrigt werden. 

Der Wasserzulauf erfolgt durch die Offnungen 11.8. Die mitum- 
laufende Kappe 110 verhind'rt ein Eindringen von Sand in den 
durch die Trennwand gebildeten Raum/ Da der Forderdruck der 
Pumpe sich mit dem Quadrat der Drehzahl andert, ersetzt bei 
der erfindungsgemassen Ausfuhrung ein Pumpenlaufrad 117 bei ein- 
er tfbersetzung von 5:1 insgesamt 9 konventionelle Laufrader, 
wodurch die Pumpe stark vereinfacht wird. ~ - 

Figur 4 zeigt ein als Axialpurape ausgebildetes Ruhrwerk^ ^^^I, 
durch ein untersetzendes magnetischesGetriebe angetrieben wird. 
Auf der Motorwelle 101 des abgebrochen gezeigten Motors "ist der , 
innere schnell laufende Polring 102 bef estigt ; der Jieitstuc.k^^ 
wird aus geblechten Leitstucken 105 gebildet und treibt^^ 
seinem Dr.ehfeld den langsam lauf enden:4uBeren , Polring. JOB .Jni-t,. ... . 
dem Riihrer 105 an, dessen Nabe auf einer Lag e rkug e 11 1 0T.Abg ^ 


stiitzt ist. AlsVUnterstutzuhg-der^^ dlent^jj- ne-ko nj^^^ 
Hiilse .108 . .die .mit der^Tr-ennmembi^^lM.- h.e.Eraet 


-bund en 
gegen :( 


massigkeit 


wobei Wl^ull Oder- eine bejlbige naturlrch-e- Zem. "i^f, (r^otQ^^^ 



-AuBerdem -wurcle in dieser -3Figur -itiir -samtliclre ygezeigten "Ge 
tfiebe 

:3? ^= ^ 

3)ann ^ergi^t ^sidh ^Ciir 


5a ^ 
5c 


ik = ^ 


/TO ^ J5 


Mi* <GLem B^ugszei?cyh?en ^ii^& <d<e* 3tetjg^m il^iiif?seride ^Poliaiag fmit 
-den ^ttsgepi^agH;en atbi^dpbQ^eii '^2 Ib^ez^eicrhiie*;,, ^detrte^n Aiiizahl j eweils 
isi?, den iF^gUtDeii . 'to^, * {gObe^h m . 1i;s^^ iiind ^&r©n ausgep^ragt en 
Siidpdl^en "^ Jj^ ^^ei'^eSi lAaDi^^eML ^iaweil^ &n #b4i iPdigtri<en :5ai, .<el>en- 
faia:s jgOJeidh ^sk; . Mit ^em Bezligszea^cto^ isl: mi ^en ^'i- 
g\i3?€ai ^ ^ear* ^sdhaaelti HJa^^Dende l^d3MMg 5>i^z^i clmet., ^6t>ei 

das Be^ugsa^eic^hs&n i^^ev/eiaj^s ^eii SJdraptoa. ^uind. 16 .o^weiO^s ^en 


In den O^i^utDeai ^ :5c ^mi3^de 

Dann isi ei^Tiiadting sg^ ^ZKh3. ^deo? iieiH;^stiioke. 17 voMrngs- 


, . . ^ _ .. ^ - ^.^ . ■ — • ^ . ^ 

'haftrv jede s -ei^nzdS^ate 4E>eS^fc:s^ac3c:^ ^attiB^en ^dlKung . 

- " ' ' ' 

>gdfccfte^ \3?ciitJa;suSteenVl^ ^SSfen ^usl[Aiilia?x^ aiadh 
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Erf indiingsgemali kann statt der beschriebenen Verdoppelung 
eirie beliebige ganzzahlige Vervielfachung gewahlt werden. 
Es ist ersichtlich^ daB die 4-polige Ausfiihrung def Fig.. 5d 
entstanden ist durch zweimalige Abwicklung des Umfanges der 
Fig. 5stv so daB fur die genannten beliebigen Vielfacheii die 
gleichen GesetzioaaBigkeiten gelten mussen wie fiir die einfachste 
Ausfiihrung, namlich die 2-polige, die in ihi?er Funktionsv^eise 
in Fig. 12 iioch naher beschrieben werden soli. 


Die Figuren 6a - 6c zeigen andere bevorzugte Ausfuhruiigeh des 
erfindungsgemaBeii magnetischeii Getriebes mit der mathemati-^ 
scheh GesetamaMgkeit 

m = ^(4 k -1) ^ ^ 
wobei k eine beliebige natiirliche Zahl,. nedoGh nicht Null sein 
soil • _ ■ ' . 

AuBeMein wurde iii dieser li'lgui? fiir sariitliGhe gezeigteh Gretriebfe 

r = 4 

0 =1,5 . , 


und . 

« 

gewahlt. 

Daiin ergibt sich fiir 
Fig. 6a mit k = 1 
Fig. 6b mit k = 2 
Fig. 6c mit k = 5 


in = r3 

in ..r:7 


In. den Figui?en 6a - 6g werden fiir gleich wirkende 5Peile die 
gleichen Bezugszeichen wie in den Figuren 5^ - 5d verweiidet . ■ - 

Die Figuf'en 7a - 7d zeigeh weitere bewtzugte A^ 

men des erfihdtingsgemaBeh magnetisch^n Getriebes mi-t defr ftathe>^--- 

matischen GefsetzmajBigkeit ^ ^ ~~ 

wobei k Null Oder eine belieMge'j:nati^^ Z ah l -jMi^ ^MBe'i^cua 

wurd6 iii'aiesen.-iFigur jfur •-sam^ 

i • • ■ . . ' ' ^ .' ' " • - • — - . • - . _ . 


h 

f 



•*> * 




:•. ': :. :.-4t^ 
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Hierbei ist per Definition unter das dreimal pro magneti- 
schem Getriebe auftretende kleinste Verhaltnis o und unter 
dp das einmalig pro magnetischem Getriebe auftretende groBte 

• Verhaltnis 0 dieser mit der obigen Formel gekenhzeichneten 
Gruppe.von magnetischen Getrieben zu verstehen, die durch die 

.' Anzahr der Leitstucke 

. gekennzeichnet ist. 
Dann ergibt sich fiir 
Fig. 7a mit k = 0 
Fig. 7b mit k = 1 
' . Fig. 7c 'mit k = 2 
Fig. 7d mit k = 5 


m 

= 2 

m 

= 4 

m 

= 6 

m 

= 8. 


In den Figuren 7a - 7d werden fur gleich wirkende Teile die 
gleichen Bezugszeiehen wie in den Figuren 5a - 5d verwendet. 

Die Figuren 8a - 8d zeigen weitere bevorzugte Ausfiihrungen des 
erfindungsgemaBen magnetischen Getriebes mit der mathemati- 
schen GesetzmaBigkeit - • 

m = -2;(k +1), 

.wobei k eine beliebige natiirliche Zahl, oedoch nicht Null sein 
soil. 

AuBerdem wurde in diesen Figuren fiir samtliche gezeigten Ge- 
triebe • ■ i. -: •;- • 

und "~ "~ . "~ =-^,5>:-^nd.-02 = 5,5 

gewahlt. ; ' - .- " - . ... 

Danh -^rgi§b s_j^^ " ; " ' 

Fig; 8a mit k-= 1" - m; = -4 - •• ' ■ 

Fig. .8b=.mit k-= 2 - m ■= -6 



.v,.-.'-X 
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• • • . , 

Die Zahl der Polflachen jedes Leitstiickes, die gemali der 

-» • . • • ■ * . 

Erfindung zu. den hervorragenden Ergebnis::en fiihrt, hangt 
ausschlieBlich von der verwendeten Ahzahl dieser Leitstucke 
und der Zahl k ab. So ist bei den Ausfiihrungsformen 3^ bis 
5d^ bei denen k Null oder eine natiirliche Z&hl sein kann, die 
Zahl der Polflachen an einem Leitstuck. die dem Polring mit . 
der groBeren Polzahl zugekehrt sind 


r 


= f + 1), 


P 


wahrend bei der Ausf iihrungsf orm nach den Figuren 6a bis 6c , 
bei denen k eine natiirliche Zahl ist, 

r'p = f k : ' - 

betragt. 

Piir die in den Figuren 7a bis 7d geieigtai Ausfiihrungsformen 
gilt fur die Summe der Polflachen 

r = m - 2 ' 

• * 

wiihrend fur die in den Figuren 8a bis 8d gezeigten Ausfuh.rungST 

formen gilt. . • . 

r = m; 
P 

hierbei ist r'. = ^p/^ beziehungsweise 


r* 


= rp/r und r'^^ ^ ^ 


sofern bei der Division r_/r ein Reist bleibt. 

Figur 9 zeigt ein magnetisches Getriebe im~LangsGchnitt.,-:be± 


dem der langsam laufende Polring aus . einein-Ringinagneten-51 

und darauf aufgeklebten weichmagnotlschen Zwischehstuckeji 52- 

b e s t e h t , d e r e n Anzahl d e r . Pq 1 z ahl^ des^^Ma gne't en ign t spric ht -. ^ 

In den f eststehenden LeitstucXen^5T^ 


-J-- — - . i, »- . I. I- - r'- 


sche Uinmagnetisierung he'ryor. 


' Diese -^wirMl^uf dfe^^^'s 5l.viS«r^^ gd^ 


ringei^Po^^L au^rxtf e i S^^ ^^^ ^'^i^^ magle t i s cH en^FpTmt e i 1 
besteht 7 I^^orli^end^Fall^^^rt ffi^ deri~LeitWtticken- f!> 
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und dem schiiell laufendeh Polririg 5^ eine Trennkalotte 55 » 
vorzuGGv;eiGC aus uiimagnetischem und elektrisch schlecht lei- 
tendem Matctiai ^ngeoMnet ^ wahrcnd der schiiell laufende Pol- 
ring 54 tnit eihom Pumpcnlaufrad 56 eine Einheit bildet. Im 
Nadir der Trehiikalotte ist eihe Saule 57 angeofdnet , die in 
einer Kugei eiidet und bei 58 im Zentrum der Kalotte 55 das 
Purapeniaufrad 56 uhterstutzt. Die Zentreii dei? magnetischen 
Pole sowohl der Leitstucke 55 als auch d6s Pblringes 5^ sind 
im Schnittpunlct eihes Kegels 59 mit deii konkaven bzw. kofivexen 
Luftspalt-begrenzendeii Flachen angebrdftet* wodurch eine magne- 
tische Lageruhg des Puffipenlaufets 56 gewahrleistet ist* . 
Tell 60 ist- eift .Eisbnf'i^^^^^^ der deii ffiagnetlsch^^^ Kraft fluB 


vers 


Figur 10 zeigt abgeWiekelt eiiien 'Biech_streif en^ der im atifge- 
wi'ckelten Zust-and feliien spiraligeli tbrper 55 gemaB Figur 9 
ergibt. iiie Pole 65 habeii nur eifien Tell der Uiftrafigserstrek- 
kung det Pblb 64* Dl'fe Vel'tiindungSs 65 und 66 zwiscbeh deii 
Leitsfuekfeii 1? uiid 17'' sind so schmal< dafi sie ftir die mecha- 
nische Fe'stigkeit ausreiciiend sind, jedOch magnet isch keinen 
nennenGwerten KurzsehluB dar^tellen. 


Figur 11 a zeigt. eine Ausbildung des lanjgsam laufeiiden PbTriiiges 
in.i)raufsicht, Wb-b^i jOxidaagfietfe 70 zwlschen V/eicheisenwinkeln 71 
angebrdnet .siM.-Hierdurch ist. es- mogliGh, ziim Luftspait -hiii 
eiire hohere ind\ik?tibn- zu-effhalt en , als-. .si e mit Sintef magne ten 


sblist rgrz'i 


vJ.;st*.. 


-- Figur ^-I b -^ilgt^^^ latif^MgS -Pbl'rliig im Sehiriit'ti "der . 

'^ OiL^ - ei:^^ Mem^fiS^ idei* .«xi:al .magfietisifert 



2048286 


Figur 11 c zeigt einen ahnlichen Aufbau eines Ringes mit 
Klauenpolen^ bei dem mehrere Wagnetringe 75'.. wiederum axial 
magnetisiert zwischen Klauenpolringen 7^' angeordnet sind; • 
Die nebeneinander liegenden Klauenpole 76' bilden einen 
Hordpol, die nebeneinander liegenden Klauenpole 77 bilden 
einen Siidpol. Diese Anordnung ermoglicht die Verv/endung von 
Werkstoffen extrem hoher Koerzitivkraf t , insbesondere auf 
Samarium- oder Cer-Basis, die Magnete extrem geringer Er- , 
streckung in Magnetisierungsrichtung erforderlich machen. 


: :> 


Die in Pig. 5-9 besonders herausgestellten erfindxingsge- 
maBen magnetischeii Getriebe sind aufgebaut als zweiphasige^ 
ziirkulare oder elliptische iOrehf eldsysteme ^ indem die vier 
Leitstucke 17 deweils zwei urn fT zeitlich versetzte Wechsel- 
f elder erzeugen, wenn einer dier oeiden Polringe gegenuber 
dem Leitstuckring bewegt wird. 

Die riguren 12a - c zeigen im einzelnen den Verlauf des magne- 
tischen Kraftflusses bei drei ausgezeichneten Stellungen der 
beiden hier beweglichen Polringe gegenuber dem raumf esten Leit- 
stuckring, der aus dier Gesamtheit der Leitstucke 17 gebildet 

« * 

wird. , . " ' 


Figur 12 a zeigt den schnell lauf enden Polring 14 in hori^on^: 
taler Stellung mit links geiegenem NoFdpol '15/ w • - 

die Kraftlinien das Leitstuck 17a durc'h^ iitier Sr'ei 

Siidpole 13, von denien der mittlere durch eim x-inarkiert i-st , 
und den ferromagnetischen. Mantel jd^^^^ " 


dessen Nordpolie 12 und das Leitstiick -17b zuriickf lieBen 
Siidpol 16 des inneren Polringe s* Die. jdadurch fixierte Lage 
der Polringe zueinander ist 'stabiL^ zzr - : • : _ 


™-' — ... 


ii^h inaign:^ Leilts^t^^ie 
^7a' iuhd -ITb^ auf^den Pblrixig 14' 


eilie Krajft elii| ^di^ ihii 4eSenfal3^s-;im^h 





3|fr>/' 


..1 — 


Wird :min^*,;Vifeai ;i!ig; . 12}:bu^gezeigt k^^en Polring 11, :im /Uhr^ . ^ , 
ve pzir/e ijg t sieh 


~ **. . . / • 
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drohen sucht, Ihre nachste stabile Lage erreichen die beiden 
Poiringe 11 und' l4 in der in Figur 12 c gezeigten Stellung, 
v/obei der schnell laufende Polring 14 einen urn den Faktor 

m = 9 groBeren Winkelbetrag durchlaufen hat als der langsam 

. ♦ t ■ ■ - • .... 

laufende Poiring 11. 

Der beschriebene; Bewegungsablauf wird bestimmt durch die Lage 
der Polflachen 21 der Leitstucke 17, die dem langsam lauf en- 
den Polring zujgewandt sind und die Lage der Polflachen 22 * 
der Leitstucke, die dem schnell laufenden Polring zugewandt 

sind. Die Polflachen 21 ein und desselben Leitstiickes verb in- 

■ . • . • ' ■ -i- .. •■ 

den jeweils' gleichnamige Pole miteinarider, ihr Winkelabstand 

ist also durch den V/inkelabstand 27 der Zentren 25 und 25' 
benachbarter Pole des langsam laufenden Polringes 11 bestimmt. 
Wesentlich fiir das Ubersetzungsverhaltnis und den Drehsinn 
des Getriebes ist neben dem Verhaltnis der Polzahlen der bei- 
den Poiringe 11 und 14 .vor ailem der Winlcelabstand 24 der Zen- 
treri 23 und. 23* benachbarte Leitstucke 17 und 17*. 
Bei den bevt)rzugten Ausfuhrungen, die in den Figuren 5^^ - 8d 
beschrieben wurden, wurde auch gezeigt, daB dieser Winkelab- 
stand die Gesetzmafiigkeiten ganzer Gruppen von Getrieben mathe 
matisch definiert. 

In diesem beschriebenenBewegungsablauf wurde vorausgesetzt , 
daB der LeitstUckring f estgehalten wird.„Halt man jedoch 
statt , dessen de^; langsam rotierenden Polring 11 mit der groBer 
Polzahi fest , ap ergibjb. sich in alien Fallen ein Ubersetzungs- 
verhaltnis ^' .'r^"^^^^^^" ~ •* ■ 
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Damit ereibt sich prinzipiell fiir alle magnetische?i Getriebe 
zum. Antrieb von Pumpen die Moglichk^it, mit einem Getriebe . 
durch Wahl der Kopplung eines der Elemente. 11, 14 Oder 1/ . , 
mit dem raumfesten Gehause 5 verschiedene Ubersetzungsver- 
haltnisse zu verwirklichen. Dieser Vorteil kann durch die 
erfindungsgemaBe koaxiale Bauv/eise der beschriebenen magne- 
tischen Getriebe voll v/ahrgenommen werden. 

Die beiden in der Fig. 15 a und 15 b dargestellten magneti- 
schen Getriebe sind durch den Spnderfall 

Betrag m = 1 

gekennzeichnet, was bei Pumpen fur hdhe Systemdriicke Bedeu- 
tung erlangt. 

In den gezeichneten Beispielen ist eirie A-polige Ausfuhrungs- 
form gewahlt, was aber prinzipiell unerheblich ist. 
Diese Getriebe haben mit den in den Fig.,- 5 a - 8 d gezeigten 
Beispielen das Prinzip des zweiphasigen Drehf eldaufbaues 
gemeinsam, stellen oecloch keine typischen Vertreter groBerer 
Getriebegruppen vor. 

Die oben als Gharakteristik genannten Parameter haben in bei- 
den Fallen folgende Werte: 

P = q = -8. . 

r = ^p = = . : 

Der Unterschied zwischen Pig. 15 a und 15 b b^esteht daring daB- 
im ersten Falle die Leitstiicke 1? radial verlaufen, w;ahrend imrr 
zweiten Falle die Leitstucke 1? a geschrankt - zu den Leit stii cken 
17a' und ebenso die Leitstucke 17b g(B sc)irank^-2U; ^efi^teft^ud^ 
17b' verlaulen, so daB sich gemaB der in Fig.- 12 erlauterten 
Fuiiktionsweise die Drehfichtung des Poiririges l4 im Falle- -der : 
Fis*. 1 b umkehrt gegenuber Fig . Tl JI=:a ./..^i^^ ...^^.JiTi ~ 

• 1 " - " . .-p ,, • . . . ^ . • _ , ,j — 

, * ' i 


Die^Figureii , l4Va , - '1^2^ z^iCfn-we^ere JWgli^ 
T Idnnf? .-^rf indmiKSKemaBer -MafenetEetriebeiV: wobei ^om^ ederm;. , 


biidung 

* 

dargc 

Im Hinblick auf 
Figuren 14 a 

doch darauf verzichtet wordeny 
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Figur 14 a zeigt ein Magnetgetriebe mit dreiphasigem Drehfeld. 
Wahrend das Leitstuck 1?' vom Nordpol 12' voll uberdeckt wird, 
. ist das Leitetuck I?" erst teilweise vom Nordpol 12" uber- 
deckt, so daB die Induktion dieses Poles geringer ist. Das 
Leitstuck 17'" ist noch ohne Induktion. Seine Induktion nimmt 
in gleichem Mafie zu., wie die Induktion des Leitstuckes 1?' ab- 
nimint. 

Pigur 14 b zeigt einen gleichartigen Grundaufbau, bei dem die 
Leitstucke 1?' und 1?' ' ' mit den Leitstucken der Fig. 14 a prak- 
tisch identisch sind, wahrend das Leitstuck I?" zum langsam 
laufenden Polring bin die doppelte Polbreite aufweist. Die 
Leitstucke 17' und 17" ' bewirken einen rein zweipbasigen 
Betrieb. Das Leitstuck 17' ' dient .zur VergroBeriang der Durch- 
flutung, weil der Nordpol 12' den Pol 17" solange uberdeckt, 
wie die beiden Leitstucke 17' und 17"' nacheinander uber- 
' deckt sind. * 

4 , 

Figur 14 c zeigt eine Ausbildung mit 4 Leitstucken, von denen 
drei Leitstucke 17. 17', 17" deweils einem Pol des langsam 
laufenden Polringes gegenuberstehen, wahrend das vrerte Leit- 
stuck 17""jeweils zwei gleichnamigen Polen des langsam laii- 
f enden Polringe^ gegeniibersteht , wddurch die Luftspaltinduktion 
verringert wird, was :zu_^lei-nerer Streuung. und hoherem Aus- 
nutzungsgrad fiairt. . ' " 

^ieur 14 d |;eigt. eiije Anprdnung fiir das Ober setzungs verbal tnis 
. . " lI.2J ^_5^.De^^Yi■e^p.o^ 14 erhalt 

di-e ;Ll^GruckC:3iCni® " 6lFichf6rmdi.es ' Drehffeld, ' welcbes 
• von den 6 Polenrdes; langSam' lauf^^^^^ ^1 erzeugt wird. 

Die_^Leit.stu53^e^^-u^^^^ zwgphasiges -gegenlau- 

■^^eeb^Drehf^d^ .fesciilulB 



1st hoher GlelcMormigkeitse^rad gowunscht, so laBt sich id 

auf . Sohraubenlinien. wie dies von EloktromotorenSnkern be- 
kannt 1st, erzielen. ^, 

* 

Figur 15 zeigt einen KurzschluBlauf er 90 mit der Kafigwick 
lung 91 im Schnitt, wobei nur eine Symmetriehalf te zur Eo-" 
tationsachoe 92 dargestellt ist/Der auBenliegende Polring 
besteht aus zwei konkaven fiotationskorpern 93 und 93 ■ aus 
Permanent^agnetwerkstoff , die. in einem Eisenruckschlufiring 
94 gehalten .ind. Der stationare Weicheisenpol 95 ist nach 
innen konvergi erend aufgebaut, damit die Induktion, die im 
Luftspalt 96 durch die Magnet.ualikt begrenzt ist,. i. Lurt> 
spalt 97 heraufgesetzt wird.- . 
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Anspriiche 


Kreiselpumpe fiir Fliissigkeiten und Gase mit einem Lauf- 
rad, welches mit einem ersten magnetischen Polring eine 
Einheit bildet , einer magnetisch durchlassigen Trennwand, 
die im Bereich des Polringes die Wandung des Pumpen- 
raume is bildet und einer Einrichtung zur Erzeugung eines 
magnetischen Drehfeldes zum Antrieb des Polringes, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein zweiter Polring (17) und 
ein dritter Polring (120) ausserhalb des Pumpenraumes ange- 
ordnet sind, wobei der zweite Polring (17) sowohl mit dem 
ersten Polring (122) als auch mit dem dritten Polring (120) 
diircH ma^etiscfie Luftspalte getrennt ist und wobei entweder 
der zweite Polring (17) oder der dritte Polring (120) von 
einem 'Motor "angetrieben wird und entweder der erste Polring 
(122) und/oder der dritte Polring (120) Permanent- oder 
Elektromagneten sind. 


2. Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Polring (115) als Kugelabschnitt und der zweite 
Polring (113) alsrHohlku gel ausgebildet ist. 


3;. Kreiselpumpe nach Ahsprucb 1 oder 2,:. dad.urch gekennzeichnet, 
dsTss cier erste PoiringlllS) spiralige Rillen (116) aufweist. 


=4T^^-Kreiselpumpen nach ^Anspruch -l~dadurch-=gekennzeichnet dass 
p^^iVto durch 
^^^^'' ■"^k- eini^^^P^^ehn l^JifH'ernietisch vom^P^^enraum getrennt 





■ >*• 
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5. Kreiselpumpen nach Anspruch 1^ dadurch gekennzeichnet, 
dass das Pumpenlaufrad (117), mit der Saugseite zum 
Polling (115) weisend, mit diesem verbunden ist. 


6. Kreiselpumpe riach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Polring (54) spharisch ausgeblldet ist und 
mit dem Laufrad (56) eine Einheit bildet und dass die Magnet- 
polzentren des ersten Polringes (59) und des zweiten Leit-- 
§tuckringes (53) auf einem Kugelmantel (55) liegen und dass 
das Laufrad (56) in an sich bekannter Weise im Zentrum (58) - 
der Kugel axial unterstiitzt ist. 


7. Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Polring aus einer Blechspirale aufgebaut ist. 


8. Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der dritte Polring (120) einen Hohlzylinder bildet und iiber 
einen aus Blechscheiben zusammengesetzten zweiten Polring (17) 
den ersten Polring (122) ahtreibt. _ 


9. Kreiselpumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennziBichnet, datss 
der zweite Polring (130) zwischen zwei korizentrischerf Kugel - 
schalen liegt. ' ~ 17 . \~: Z7.: — 


10. Kreiselpumpe nach Anspruch 1; dadu'rch gekennzeichnet, -^dass>:-^ -> 


I* 


das Volumen an Magnetwerkstdff- de sf^iritten P olrin ges~( l 20)^ ^^-^^ =^ 


ein Vielfaches'von^dem Vbllim^1fl'iies^agnetwerk&^ 

. "W^"- ' ^-t> rrr^s^des; sMhellauTe^ . ^^J: -^^^^^^1^^ 



fr — ^ 

-•-»<■ 



11. Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass : 
. die Trennkaldtte (i34) aus nichtrrnietallischem-^W 2 


steht, . . , . - - 
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. Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Polring als Druckzylinder ausgebildet ist. 

Kreiselpumpe nach Anspruch 1 und insbesondere nach 
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Polzahl 
des ersten Polringes (115) mit der Polzahl des dritten Pol 
ringes (120) zusammenfallt. 
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FIG, Sh 
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F/.G. 8a 




FIG. 8 b 
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FIG. 8c 
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